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Предметом дослідження є процес інженерно-геодезичних вишукувань для розроблення проєктів доріг. 

Метою статті є підвищення ефективності процесу інженерно-геодезичних вишукувань при проєкту-
ванні доріг шляхом імплементації до нього дистанційних даних з різних джерел, їх систематизації та 

алгоритмізації використання. Завдання: проаналізувати підготовчий і польовий етапи процесу для ви-

значення можливих шляхів підвищення його ефективності. Акцентуючи увагу на інформаційних пото-

ках, розробити інформаційну модель процесу інженерно-геодезичних вишукувань і відповідне науково-

методичне забезпечення проєктування доріг з метою впровадження до нього прогресивних технологій 

збору даних про місцевість, що зменшують час вишукувань та підвищують точність отриманих ре-

зультатів. Для цього використовуються методи: системного та структурного аналізу, теорії мно-

жин, DFD моделювання. Отримано наукові результати. Систематизовано вимоги чинного законо-

давства щодо вишукувань та передовий досвід їх проведення. Запропоновано теоретико-множинну 

модель інформаційних потоків процесу інженерно-геодезичних вишукувань, залучення до якої підходів 

структурного моделювання дає змогу поєднати дистанційні дані з різних джерел, урахувати динаміку 

їх зміни і логіку взаємодії. Розроблено IDEF0-модель, яка розглядає дані дистанційного зондування як 
джерело точної й актуальної інформації, а діаграма потоків даних алгоритмізує механізм їх поєднан-

ня задля отримання необхідних топографо-геодезичних матеріалів. Розроблене науково-методичне за-

безпечення інформаційної підтримки проєктування доріг створює структуру інформаційної техноло-

гії інженерно-геодезичних вишукувань. Її дослідне використання підтвердило зменшення часу на прове-

дення геодезичних робіт, при одночасному підвищенні точності отриманих геометричних і геодезич-

них параметрів, необхідних для формування об’єктивних висновків при формуванні кошторису проєкту 

доріг, визначені обсягів робіт та ін. Висновки. Результати бібліографічного пошуку підтвердили, що 

ефективність процедури топографо-геодезичних вишукувань при проєктуванні доріг ускладнена вели-

ким розміром географічних територій, які слід обстежити, складними інженерно-геологічними умо-

вами або наявністю обмежень на строки проведення робіт і фінансові ресурси. Це приводить до необ-

хідності впровадження у практику проєктно-вишукувальних організацій нових підходів, заснованих на 
високопродуктивних методах збору інформації про місцевість. Розроблене науково-методичного за-

безпечення інформаційної підтримки проєктування доріг, зокрема, структура інформаційної техноло-

гії інженерно-геодезичних вишукувань. Її дослідне використання підтвердило зменшення часових ви-

трат, необхідних для виконання вишукувань, і підвищення точності отриманих геометричних і геоде-

зичних параметрів місцевості, де планується реалізація проєкту доріг. 
 

Ключові слова: модель інформаційних потоків процесу; структурний аналіз; IDEF0-модель; діаграма 

потоків даних; інформаційна технологія. 
 

Вступ 
 

Організація Об’єднаних Націй наголошує, що 

створення стійкої дорожньої інфраструктури є одні-

єю з основних дій на шляху до сталого розвитку 

суспільства в цілому [1]. Технічний стан дорожньої 

мережі, її рівень розвитку значно впливають на еко-

номічне та соціальне становище усієї країни й її ок-

ремих регіонів, а надійні транспортні зв’язки спри-

яють підвищенню продуктивності праці, ефективно-

сті використання основних виробничих фондів, тру-

дових і матеріально-технічних ресурсів. Дорожня 

інфраструктура стає фундаментом глобального со-

ціально-економічного прогресу, а її розвиток – буді-

вництво нових доріг, реконструкція та модернізація 

дорожньо-транспортних комплексів, що експлуату-

ються, є одним із пріоритетних напрямів державної 

політики країн світу. Адже, дорожня інфраструктура 

– важливіша ланка загальної транспортної системи 

країни, без якої не може функціонувати жодна га-

лузь народного господарства [2, 3]. 

Державну політику в сфері дорожнього госпо-

дарства та управління дорогами України реалізує 

Державне агентство автомобільних доріг [3, 4]. При 

забезпеченні виконання завдань і пріоритетних на-

прямків діяльності зусилля агентства спрямовано на 
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досягнення ряду цілей, зокрема [4]: забезпечення 

розвитку мережі доріг, підвищення безпеки руху, 

швидкості та економічності перевезень, поліпшення 

транспортно-експлуатаційного стану доріг і дорож-

ньої інфраструктури, покращення транспортної дос-

тупності сільських територій. Усе це є можливим 

лише за впровадженням системного підходу, почи-

наючі з етапу створення проєкту та закінчуючи екс-

плуатацією та утриманням доріг [2, 4, 5]. 

Одним з найперспективніших і найпотужніших 

інструментів проєктування доріг вважають методи, 

засновані на використанні нових методів геодезич-

них вишукувань і сучасних технологій, що базують-

ся на високопродуктивних методах збору інформації 

про місцевість. У зв’язку з цим методи дистанційно-

го зондування надають нові можливості, пов’язані з 

аналізом дорожнього забезпечення районів, форму-

ванням проєктів доріг, контролю їх розвитку, функ-

ціонування, оцінюванням ефективності, створенням 

цифрових моделей для побудови планів перспекти-

вного розвитку дорожньої інфраструктури для всіх 

видів транспорту, їх перевіркою на відповідність 

вимогам законодавства, дотримання будівельних 

норм тощо [5 - 7].  
 

Аналіз публікацій і постановка 

мети дослідження 
 

Процес проєктування доріг регламентує низка 

Державних будівельних норм (наприклад, [8]), де 

зазначено, що вихідними даними проєкту є матеріа-

ли комплексних інженерних вишукувань району 

прокладання (реконструкції) дороги. Ці матеріали є 

результатом комплексного оцінювання природних і 

техногенних умов й обґрунтування можливості 

проєктування; отримані з дотриманням принципів 

достовірності та повноти даних, послідовності та 

стандартності процедур, узагальнення даних з доде-

ржанням єдиних засад і технологій їх оброблення 

[3, 9]. Методи та технічні засоби для виконання ви-

шукувальних робіт залежать від цілей вишукувань і 

складності умов виконання робіт і, зазвичай, відпо-

відають принципу «прийди та подивися» з викорис-

танням традиційних геодезичних приладів (рівень, 

рулетка, нівелір, тощо) [9, 10]. Точність і достовір-

ність цих методів підтверджують роки успішного 

використання, однак вони трудомісткі, забирають 

багато часу, а виміри, отримані під час цих вишуку-

вань, є точковими, отриманими у заздалегідь обра-

них місцях [10]. У деяких випадках дотримання 

принципу повноти даних обмежено неможливістю 

проведення комплексних інженерних вишукувань 

на реальній місцевості через їх високу вартість, що у 

подальшому зніжує точність розрахунків параметрів 

доріг, оцінок бюджету проєкту, його термінів тощо 

(E. Robson та ін. [11] і R. Banick та ін. [12]). 

Усе частіше, для підвищення ефективності й 

об’єктивності вишукувань використовують методи 

дистанційного зондування. Так, у дослідницькій 

роботі Z. Chen та ін. [6] зазначено, що отримання 

дорожньої інформації на основі 2D-спостережень за 

Землею та 3D-хмар точок має велике значення. Це 

дає можливість уже на початкових етапах плануван-

ня та проєктування доріг, при громадському обгово-

рені проєктів оцінювати проєктні рішення, екологі-

чні ризики, дизайн проєкту, тощо (D. Guo та 

ін. [13]), надає особливі переваги при проєктуванні 

доріг у складних інженерно-геологічних умовах, 

коли з погляду безпеки важливо ідентифікувати 

«дефекти геометрії» дороги, потенційно «сліпі зо-

ни» (H. Zhang та ін. [14] і A. Jacob та ін. [15]) тощо. 

Переваги від використання дистанційних даних з 

декількох джерел у практиці дорожніх служб підт-

верджуються в роботах [7, 10, 16], зокрема, при ви-

значенні рівня деформації та пошкоджень доріг 

(R. Eker [10]), під час при моніторингу, обґрунту-

ванні проєктних рішень щодо реконструкції транс-

портної мережі (S. Danshyna та ін. [7]), при управ-

лінні та адаптації будівельних робіт до реальної до-

рожньої інфраструктури (F. D’Amico та ін. [16]). 

При цьому незалежно від аспектів вишукувань, які 

розглядаються, результати бібліографічного пошуку 

підтверджують таке. Ефективне виконання вишуку-

вальних робіт з дотриманням чинного законодавства 

вкрай ускладнено через великий розмір географіч-

них територій, які необхідно обстежити [7, 10], осо-

бливо при проєктуванні крупних інфраструктурних 

об’єктів, через складність інженерно-геологічних 

умов [14, 15] або наявність обмежень на строки про-

ведення робіт [13] і на фінансові ресурси [11, 12]. 

Тому, на основі аналізу незалежних даних для ско-

рочення термінів проведення робіт з одночасним 

збільшенням точності результатів вишукувань необ-

хідно у рамках діджиталізації процесу впроваджува-

ти нові підходи та методи, що поєднають польові 

дослідження місцевості з даними дистанційного 

зондування. Таким чином, метою статті є підви-

щення ефективності процесу інженерно-

геодезичних вишукувань при проєктуванні доріг 

шляхом імплементації до нього дистанційних даних 

з різних джерел, їх систематизації та алгоритмізації 

використання. 

 

Модель інформаційних потоків  

процесу інженерно-геодезичних  

вишукувань  

 

Під час будівництва, реконструкції, переосна-

щення об’єктів будівництва будь-якого призначення 

для отримання топографо-геодезичних матеріалів 
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чинним законодавством передбачено проведення 

інженерних вишукувань, які виконують у три етапи 

– підготовчий, польовий і камеральний – та здійс-

нюють за впровадженням прогресивних технологій і 

методів організації [9, 17]. Серед таких прогресив-

них технологій і методів Закон України від 

26.01.1999 р. № 353-ХІV [17] називає дистанційне 

зондування Землі повітряними та наземними засо-

бами. Стрімкий розвиток технологій цього напрямку 

та їх широке поширення серед безпосередніх вико-

навців інженерних вишукувань пов’язують зі знач-

ної фінансовою вигодою, наприклад, щорічний при-

буток від використання лазерного сканування в 

США складає 13 млрд. доларів, при цьому потен-

ційний прибуток від впровадження тільки в інфра-

структуру і будівництво оцінюють у 942 млн. дола-

рів на рік [10, 18, 19]. Але в чинних Державних бу-

дівельних нормах (наприклад, ДБН A.2.1-1-2008 [9]) 

використання дистанційного зондування не регла-

ментовано.  

Акцентуючись лише на дистанційних даних 

для визначення їх місця в послідовності вишукува-

льних операцій, алгоритмізації та формалізації ро-

боти з ними, додамо їх до інформаційного процесу 

інженерно-геодезичних вишукувань. У цьому випа-

дку концептуально подамо процес як теоретико-

множинну модель його інформаційних потоків 

[7, 20]: 

 

),O,A,,Z,V(Pr_I  ,    (1) 

 

де V – множина вхідних даних процесу, потужність 

якої за прийнятих припущень зумовлена набором 

даних, отриманих з різних джерел дистанційного 

зондування; 

Z – множина документів, які обмежують процес; 

O – множина вихідних даних процесу. 

Для дотримання вимог легкості та наочності 

сприйняття подамо символьну модель (1) у вигляді 

контекстної діаграми з використанням методології 

IDEF0 [21], ICOM-коди якої визначають елементи 

вищезазначених множин (рис. 1).  

Отже, множина }v,v,v,v{V 4321  складається 

з 1v  – супутникових знімків; 2v  – даних аерофото-

зйомки; 3v  – даних GNSS-зйомки (Global Navigation 

Satellite System); 4v  – даних лазерного сканування. 

За прийнятих припущень множина 

}z,z,z{Z 321  поєднує 1z  – технічне завдання на 

проведення вишукувань, 2z  – фондові матеріали, 

3z  – матеріали про геологічний стан місцевості. 

Множина }o,o,o,o{O 4321  об’єднує 1o  – ор-

тофотоплани; 2o  – програму інженерно-

геодезичних вишукувань; 3o  – планово-висотну 

основу місцевості; 4o  – цифрові дані для топогра-

фо-геодезичних матеріалів. 

Також у моделі (1) множина }a,a,a{A 321  – 

це множина операцій підготовчого та польового 

етапів процесу, де можливо застосовувати (застосо-

вують) дистанційні дані, яка складається з 1a  – пла-

нування інженерно-геодезичних робіт; 2a  – ство-

рення геодезичної розмічувальної мережі; 3a  – по-

передньої обробки даних. Операції камерального 

етапу, де здійснюють остаточне оброблення даних 

польових вимірювань, у множину А не входять. Їх 

перелік, послідовність та особливості залежить від 

програмного забезпечення (AutoCAD, GIP, Leica 

LISCAD, тощо), яке використовують вишукувальні 

організації на цьому етапи [3]. Саме тому їх винесе-

но за межі даного дослідження.  

Через  позначено функцію оновлення – відо-

браження вигляду [7]: 
 

VZV:  ,   (2) 

 

реалізація якої пов’язана з уточненням вхідних да-

них залежно від вимог документів множини Z. 
 

- супутникові знімкиv  1

- дані аерофотозйомкиv  2

- дані GNSS-зйомкиv  3

- дані лазерного скануванняv  4

Інженерно-геодезичні 

вишукування

А

о4 - цифрові дані для топографо-

геодезичних матеріалів

- планово-висотна 

основа місцевості

о3

- програма інженерно-

геодезичних вишукувань

о2

- ортофотопланио1

- фондові 

матеріали

z  2
- технічне завдання

на проведення вишукувань
z  1 - матеріали про геологічний

стан місцевості
z  3

Інженер-

геодезист 

 
 

Рис. 1. Контекстна діаграма процесу інженерно-геодезичних вишукувань 
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Отже в момент часу t вхід процесу V(t) залежить від 

входу в попередній момент часу )1t(V   і множини 

обмежувальних документів Z(t). 

Функція виходів  – функція, яка однозначно ви-

значає правила формування вихідних даних. Це ві-

дображення: 

 

OVA:  ,   (3) 

 

тобто вихід процесу O(t) визначають множини вхід-

них даних V(t) і операцій A(t), які виконують у да-

ний момент часу.  

Залежно від складності інформаційного проце-

су функцію виходів  подають у табличному, гра-

фовому або графічному вигляді [7, 20]. Для процесу 

інженерно-геодезичних вишукувань подамо функ-

цію  у вигляді графу (рис. 2) відповідно до правил, 

сформованих у роботі [7]. 
 

a
1

a
2

a
3

v  ,v  |o1 22

v  ,v  |o1 12 v  |o
3 3

v  |o
3 3

v  |o
4 4

v  ,v  |o1 22

v  ,v  |o1 12

 
 

Рис. 2. Графове подання функції (3) 

 

У графі (див. рис. 2) вершини відповідають 

операціям множини 3,...,1i},a{A i  , ребра – мож-

ливим переходам від однієї операції до іншої. Кож-

не ребро графа має вагу – вказівку на елемент мно-

жини 4,...,1j},v{V j  , за яким відбувається пере-

хід від виконання однієї операції ia  до іншої, та на 

елемент множини 4,...,1k},o{O k   як результату 

ia , необхідного для виконання наступних операцій 

процесу. Наприклад, у певний момент часу t надхо-

дження на вхід операції 2a  елементу 3v  дає змогу 

сформувати вихідний елемент 3o . Але при цьому 

необхідним є вихід 2o , який отримують при вико-

нанні операції 1a  шляхом узагальнення вхідних да-

них 1v  і 2v . 

Таким чином, під час здійснення процесу інже-

нерно-геодезичних вишукувань дискретно за часом 

змінюються значення входів і виходів залежно від 

попередніх даних на вході, вимог обмежувальних 

документів і прийнятого набору операцій процесу 

[20]:  

 









)).t(A),t(V()t(O

));t(Z),1t(V()t(V
      (4) 

 

Для забезпеченням простоти, наочності та лег-

кості сприйняття динамічної природи інформацій-

них потоків, пояснюючи систему (4), використаємо 

методологію Data Flow Diagramming (DFD) – візуа-

льну систему моделювання, яка дає змогу елементи 

вихідних даних подати як результат виконання опе-

рації (функції) оброблення зовнішніх і внутрішніх 

потоків даних [21 - 23] процесу I_Pr (рис. 3). 

Впровадження елементів методології DFD до 

моделі (1) зумовлено такими причинами [21, 23]: 

- як IDEF0 DFD є частиною структурного ана-

лізу, має певну семантику для описання інформа-

ційних процесів, що полегшує їх повне розуміння 

розробниками та кінцевими користувачами; 

- відповідно до нотацій моделювання DFD по-

дає інформаційний процес у вигляді ієрархії діаграм 

потоків даних, розкриває трансформацію вхідної 

інформації, починаючи з її находження до процесу 

та закінчуючи виводом користувачу; 

- DFD дає змогу врахувати логіку взаємодії 

операцій, подати їх послідовність у вигляді сцена-

рію, якій реалізується за кінцевий час, що погоджу-

ється з системою (4); 

- поєднання у DFD формальних методів і мето-

дів візуалізації надає інструмент для створення на-

бору графічних моделей, які розкривають механізм 

реалізацій моделі (1).  

Усе це, з одного боку, дає змогу врахувати ди-

намічний характер процесу I_Pr згідно з (4), з іншо-

го боку, – розкриває механізм реалізації моделі (1) у 

вигляді інформаційної технології інженерно-

геодезичних вишукувань при проєктуванні доріг. 

Розроблена діаграма потоків даних (DFD – Data 

Flow Diagram) вказує дані та джерела їх надходжен-

ня, послідовність їх оброблення та перетво-

рення [22] і визначає структуру запропонованої ін-

формаційної технології (рис. 3). Основну послідов-

ність дій діаграми сформовано шляхом системати-

зації вимог чинного законодавства, регламентуючих 

процес геодезичних вишукувань [9, 17], і досвіду 

практичного використання дистанційних даних. 

Додатково на діаграмі введено позначення еле-

ментів множин V, Z, А і О моделі I_Pr для пояснен-

ня їх взаємодії в процесі інженерно-геодезичних 

вишукувань.  
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Рис. 3. Data Flow Diagram у нотації Йордана (Yourdon) Де Марко для моделі процесу I_Pr  

як структура інформаційної технології інженерно-геодезичних вишукувань 

 

Використання дистанційних даних  

при геодезичних вишукуваннях доріг 
 

Пояснимо використання дистанційних даних в 

контексті застосування запропонованої моделі про-

цесу I_Pr (1) при формуванні вихідних інформацій-

них потоків, які позначено відповідно до типових 

топографічних і геодезичних термінів. 

Перший вихідний потік у моделі (вихід 1o ) – 

ортофотоплани – фотографічниі плани місцевості, 

точно прив’язані до геодезичної основи (рис. 4) [17]. 

 

 
 

Рис. 4. Фрагмент ортофотоплану об’єктів залізниці, 

отриманий поєднанням результатів аерофотозйомки 

з даними супутникових знімків  

 

Відповідно до ст. 19 закону України № 353-

ХІV ортофотоплани, отримані як результат операції 

1a , передають до бази геоданих Державного карто-

графо-геодезичного фонду України [17]. Маючи 

узагальнюючі властивості, 1o  стають підґрунтям 

для планування інженерно-геодезичних робіт, а та-

кож для моніторингу ситуації на прилеглих до доріг 

об’єктах, а аналіз архівів бази геоданих дає змогу 

виявити тенденції росту дорожньої інфраструктури, 

контролювати прилеглі зони тощо [6, 7]. 

Вхідні дані 1v  і 2v  найбільш повно викорис-

товують у програмі інженерно-геодезичних вишу-

кувань (вихід 2o ), яку розробляють відповідно до 

вимог технічного завдання ( 1z ), результатів вивчен-

ня фондових матеріалів ( 2z ) і детального польового 

рекогносцирування ( 3z ) [9]. За таких умов 2o  – це 

база даних, що в єдиному описі об’єднує текстову та 

графічну інформацію про місцевість, за допомогою 

якої оцінюють масштаби робіт, обґрунтовують їх 

види та обсяги, визначають ділянки, що потребують 

ретельних досліджень, підбирають технологію про-

ведення вишукувань та ін. [3, 9]. 

Початковим кроком польового етапу вишуку-

вань є створення планово-висотної основи (геоосно-

ви) місцевості згідно затвердженої програми вишу-

кувань. Тут вихід 3o  розглядають як результат ви-

конання операції 2a , що подано у вигляді сукупнос-

ті точок (пунктів), зв'язаних між собою і закріпле-

них на основі існуючих координат і висот. У пода-

льшому дані 3o  поєднують з проєктною документа-

цією для забезпечення відповідної точності геомет-
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ричних параметрів об’єкта будівництва та існування 

в єдиній системі координат і висот (рис. 5). Також 

координати пунктів планово-висотної мережі,  

отримані при GNSS-зйомці, використовують при 

лазерному скануванні. Виконання операції 2a   

регламентують Державні будівельні нормами  

ДБН В.1.3-2-2010, а застосування тут GNSS-

приймачів суттєво спрощує та прискорює процес 

отримання результату [10].  

 

 
 

Рис. 5. Накладання сукупності точок  

планово-висотної основи та фактичної поверхні  

автодороги після GNSS-зйомки  
 

Лазерне сканування на польовому етапі стає 

найважливішою технологією отримання геопросто-

рових даних про форму рельєфу (рис 6, а), деформа-

ції, викривлення різних елементів дорогі (рис. 6, б).  

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 6. Результати лазерного сканування доріг  

у вигляді хмари точок: а – отримані системою  
сканування, встановленою на БПЛА;  

б – отримані з мобільної скануючої системи 

Вхідні дані 4v  також надають змогу подавати 

результати польових досліджень у вигляді тривимі-

рній моделі, яка наочно показує зовнішню геомет-

рію об'єкта дослідження, суттєво спрощує виявлен-

ня відхилень або розбіжностей фактичних розмірів і 

положень будь-яких об'єктів від проєктних 

[6, 10, 18].  

Цифрові дані 4o , отримані в результаті опера-

ції 3a , стають підґрунтям багатьох топографо-

геодезичних матеріалів. Наприклад, при складанні 

кошторисів, формують тривимірну модель об’єкту, 

яку порівнюють зі створеною на попередньому етапі 

геоосновою (вихід 3o ). Це дає змогу розрахувати 

об’єми виїмки та/або насипу ґрунту, необхідну кіль-

кість будівельних матеріалів тощо (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Підрахунок об`єму виїмки та насипу  

в програмному забезпеченні Leica Cyclone 

 

В умовах, коли будівництво доріг відбувається 

на ділянках зі складним рельєфом, дані 4o  стають 

єдиним джерелом точної інформації, адже без них ці 

роботи спираються на узагальнені рекомендації з 

незначною точністю [11]. Також, дані 4o  стають 

основою для формування поперечних і подовжніх 

профілів доріг для розрахунку обсягів робіт на буді-

вельному майданчику, дають змогу обчислити пло-

щу сформованих укосів для подальшої укладки га-

зону та ін. 

Поєднання цих даних з матеріалами дистанцій-

ного зондування сприяє ефективному спілкуванню 

між зацікавленими сторонами, ілюструючи та пояс-

нюючи, як виглядатиме проєкт дороги, допомагаю-

чи громадськості краще зрозуміти її концепцію, ди-

зайн, особливості, тощо (рис. 8) [13]. 

Зазначимо, що наведені приклади (рис. 4 - 7), – 

лише частина результатів, отримана під час впрова-

дження за сприянням НВП «Навігаційно-

геодезичний центр» (https://ngc.com.ua/) розроблено-

го науково-методичного забезпечення інформацій-

ної підтримки проєктів будівництва та реконструк-

ції доріг. Вони дослідно підтверджують підвищення 

ефективності процесу інженерно-геодезичних ви-

шукувань. 
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Рис. 8. Схема розташування сформованих укосів  
на супутниковому знімку Google Earth 

 

Висновки 
 

Результати бібліографічного пошуку підтвер-

дили, що ефективність процедури топографо-

геодезичних вишукувань для забезпечення дотри-

мання законодавства ускладнена низкою причин 

[10, 13, 15]. Це приводить до необхідності впрова-

дження нових підходів у практику проєктно-

вишукувальних організацій, які базуються на пере-

дових методах збору інформації про місцевість. 

Підтримуючі ідеї робіт [6, 7, 10] щодо ефекти-

вності поєднання даних 2D-спостережень за Землею 

та 3D-хмар точок, результати дослідження спрямо-

вано на формування об’єктивних висновків про па-

раметри місцевості, де планується реалізація проєк-

тів доріг. Використання при цьому теоретико-

множинного і структурного моделювання інформа-

ційних потоків процесу інженерно-геодезичних ви-

шукувань дає змогу поєднати дистанційні дані з різ-

них джерел, описати логіку їх взаємодії та урахува-

ти динаміку їх зміни на різних операціях процесу. 

На відміну від робіт [2, 5, 19], де данні, отри-

мані при пасивному дистанційному зондуванні, 

вважають додатковим інструментом, що надає уза-

гальнюючу інформацію про місцевість, розроблена 

модель розглядає їх як джерело точної й актуальної 

інформації, яка на підготовчому етапі процесу дає 

відповіді на ключові питання проєкту щодо масшта-

бів робіт, проблемних ділянок, вибору технології 

проведення вишукувань та ін. 

Спираючись на дослідні дані роботи [18] і по-

годжуючись з висновками робіт [10, 16], запропоно-

вано інформаційну технологію інженерно-

геодезичних вишукувань, яка з урахуванням вимог 

законодавства України [8, 9, 17] розкриває кроки 

поєднання дистанційних даних з різних джерел, по-

яснює послідовність формування цифрових даних 

для топографо-геодезичних матеріалів, надає інфо-

рмацію щодо обґрунтування фінансових, часових і 

ресурсних параметрів проєктів доріг. 

Розроблене науково-методичне забезпечення 

інформаційної підтримки проєктів доріг створює 

структуру інформаційної технології інженерно-

геодезичних вишукувань, дослідне використання 

якої підтвердило зменшення часових витрат, необ-

хідних для виконання вишукувань, і підвищення 

точності отримання геометричних і геодезичних 

параметрів місцевості, де планується реалізація 

проєкту. Результати дослідження можуть стати до-

датковим інструментом просування концепції циф-

ровізації інформації про дорожню мережу, розгля-

нутої в роботі [17], шляхом створення узгоджених 

наборів даних про транспортну інфраструктуру Ук-

раїни. 

Роботу виконано за підтримки Міністерства 

освіти і науки України (державний реєстраційний  

номер проєкту 0122U002298), а також за підтримки  

Регіонального центру космічного моніторингу Землі 

«Слобожанщина». 
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REMOTE SENSING AS EFFECTIVE ROAD PROJECT TOOL 

Svitlana Danshyna, Sergey Andrieiev 

The subject of this study is the process of engineering and geodetic surveys for developing road projects. The 

purpose of this article is to improve the efficiency of the process of engineering and geodetic research in road de-

sign by implementing remote data from various sources and their systematization and algorithmization of use. The 

task is to analyze the preparatory and field stages of the process to determine possible ways of increasing its effi-

ciency. Focusing on information flows, to develop an information model of the process of engineering and geodetic 

surveys and the corresponding scientific and methodological support for road design to introduce advanced technol-

ogies for collecting data about the terrain, which reduce the time of surveys and increase the accuracy of the results 

obtained. For this, the following methods are used: system and structural analysis, set theory, and DFD modeling. 

Scientific results have been obtained. The requirements of the current legislation regarding searches and the best 

experience of their conduct have been systematized. A set-theoretic model of information flows of the process of 

engineering and geodetic surveys is proposed, with the involvement of structural modeling approaches that make it 

possible to combine remote data from different sources and consider the dynamics of their changes and the logic of 

interaction. The IDEF0 model, which considers remote sensing data as a source of accurate and up-to-date infor-

mation, has been developed, and the data flow diagram algorithmizes the mechanism of their combination to obtain 

the necessary topographical and geodetic materials. The developed scientific and methodical support for information 

support of road design creates a structure of information technology for engineering and geodetic surveys. Its exper-

imental use has confirmed the reduction of the time for performing geodetic works while simultaneously increasing 

the accuracy of the obtained geometric and geodetic parameters, which are necessary for the formation of objective 

conclusions when forming the estimate of the road project, determining the scope of works, etc. Conclusions. The 

results of the bibliographic search confirmed that the effectiveness of the topographic-geodetic survey procedure in 

road design is complicated by the large size of the geographical areas to be surveyed, complex engineering and geo-

logical conditions, or the presence of restrictions on the duration of work and financial resources. This leads to the 

need to practically implement into the project-research organizations new approaches based on highly productive 

methods of collecting information about the area. The scientific and methodological provision of information sup-

port for road design has been developed, in particular, the structure of the information technology of engineering 

and geodetic surveys. Its experimental use has confirmed the reduction of the time required to perform searches and 

the improvement of the accuracy of the obtained geometric and geodetic parameters of the area where the imple-

mentation of the road project is planned. 
Keywords: model of information flows of the process; structural analysis; IDEF0-model; data flow diagram; 

information technology. 
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